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Проникающие ранения, связанные с внедрением ферромагнитных 
и других металлических инородных предметов (тел) глубоко в ткани и 
органы человека, требуют оперативного хирургического вмешательства. 
В связи с этим основное значение приобретает точность определения 
местоположения инородного предмета во избежание необоснованной 
операционной травматичности. 
В наше время рентгенодиагностика остается наиболее 
распространенным методом выявления инородных  включений в теле 
человека. Однако рентгенография на пленке не соответствует уровню 
развития современной медицинской диагностики.  Цифровые 
технологии позволили удалять артефакты, появившиеся в результате 
помех датчика, более точно диагностировать врачам местоположение и 
размеры инородного металлического предмета  получать 
диагностические изображения без промежуточных носителей, при более 
низком уровне дозы излучения. Однако медицинская практика показала 
следующие недостатки этого метода диагностики: 
 инородные объекты могут менять свое пространственное
положение в тканях человека, поэтому невозможно предусмотреть с 
какой стороны разреза окажется объект выявления; 
 проведение операций под беспрерывным рентгеновским
контролем нежелательно, т.к. больной и врач получают значительную 
дозу облучения; 
 рентгеновские исследования не дают информации о материале
объекта, что важно для выбора методики проведения операции. 
 применение этого метода в полевых условиях практически
невозможно. 
В настоящее время известен медицинский феррозондовый 
полюсоискатель ПФ-01, используемый для проведения операций по 
удалению ферромагнитных объектов из тела человека [1]. 
Особенностью конструкции магниточувствительного преобразователя 
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является то, что он выполнен в виде блока, состоящего из двух  
феррозондов, размещенных на одной оси, включенный 
градиентометрически, что позволяет компенсировать однородное поле 
Земли. Основное внимание в работе было уделено исследованию 
методов повышения чувствительности феррозонда. Установлено что 
резонансный режим работы, достигаемый подключением конденсатора 
параллельно сопротивлению нагрузки,  позволяет увеличить 
чувствительность приблизительно в 4 раза. Определены также условия  
обеспечения устойчивой работы феррозонда в этом режиме.  
Повышение точности и достоверности локализации 
ферромагнитных предметов возможно за счет усовершенствования 
конструкции датчиков и создания дополнительных электронных каналов 
для дополнительного контроля с помощью световой и звуковой 
индикации. 
Конструкция такого датчика и структурная схема локатора 
показана на рис.1. Датчик содержит феррозондовые преобразователи 
расположенные ортогонально в двух плоскостях. Устройство обработки 
также содержит два канала обработки снабженные световой и звуковой 
сигнализацией. Световой индикатор позволяет определить в какой 
плоскости расположен инородный предмет, а по изменению 
тональности звука можно судить о расстоянии до него. 
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Рис.1. Усовершенствованный феррозондовый преобразователь: 
а – конструкция, б – структурная схема 
 
Основным же недостатком феррозондового полюсоискателя, при 
его высокой чувствительности к ферромагнитным объектам, является 
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невозможность обнаружения с его помощью немагнитных 
металлических объектов. Для локации таких объектов настоящее время 
используется вихретоковый локатор ЛИТ-1 [2]. Работа его основана на 
анализе электромагнитного поля вихревых токов, наводимых 
возбуждающей катушкой в электропроводящем металлическом 
предмете. По амплитуде выходного сигнала  преобразователя 
определяют местоположение искомого объекта, а по фазе сигнала, 
измеряемой относительно фазы тока катушки возбуждения, определяют, 
является металл ферро- или неферромагнитным. Другим 
преимуществом вихретокового локатора является независимость его 
выходного сигнала от пространственной ориентации зонда в 
неоднородном постоянном магнитном поле. 
Однако чувствительность вихретокового локатора инородных тел 
уступает чувствительности феррозондового полюсоискателя в случае 
обнаружения ферромагнитных объектов. Кроме того, выполнение 
приемных элементов в виде индуктивных катушек значительно по 
сравнению с феррозондовым полюсоискателем увеличивает габариты 
этих элементов, а следовательно, и габариты поискового зонда, что 
снижает точность локализации обследуемого объекта. Поэтому в работе 
исследована возможность создания  локатора, совмещающего 
достоинства обоих методов. Преобразователь содержит две приемные 
катушки выполненные в виде обмоток компенсации феррозондовых 
преобразователей и размещенные соосно с катушкой  возбуждения по 
обе стороны от нее и соединенные между собой градиентометрически. 
Малые габариты феррозондов (диаметр 2-3 мм)  позволяют обследовать 
глубокие раны и точно локализовать инородное тело. 
Рассмотренные методы усовершенствования позволяют повысить 
эффективность применения феррозондовых датчиков и снизить 
операционную травматичность.  
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